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ABSTRACT
Prediction of flood discharge of a river Basin is a major input for the planning and evaluation capacities
of waterworks. This estimate should be the appropriate method that can produce more accurate flood
predictions. Several methods have been developed by scientists, such as the analysis of rainfall intensity,
frequency distribution and hidrograph unit, but the data difficult to obtain sufficient observations. Due to lack
of data flow and the rain of data, the method chosen hidrograph unit as an alternative to estimate the flood
discharge. Although the method has been developed hidrograph unit, not necessarily appropriate for use,
because of differences in the characteristics, conditions and rainfall patterns. Based on this, needs to be
reviewed and rainfall intensity analysis unit to produce hidrograf by comparing several methods. Based on the
analysis of the results obtained, the comparison with the HSS Nakayasu and there is a difference HSS Gama I,
intensity of Mononobe, HSS Nakayasu Q= 922,804 m3/dt, HSS Gama I Q= 595,286 m3/dt, so the difference
327,518 m3/dt (35,48%), and intensity of PSA 007, HSS Nakayasu, Q= 396,223 m3/dt, HSS Gama I Q= 413,125
m
3/dt, so the difference = 16,902 m3/dt (5%).
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PENDAHULUAN
Perkiraan besarnya debit banjir merupakan
bahan masukan untuk perencanaan bangunan air.
Estimasi ini seharusnya didasarkan pada metode
yang tepat sehingga dapat menghasilkan perkiraan
banjir yang sesuai dengan harapan.
Beberapa metode sudah dikembangkan oleh
beberapa ilmuwan seperti distribusi frekuensi dan
hidrograf satuan, tetapi data pengamatan yang
memadai sangat sulit ditemukan. Problem tersebut
merupakan hambatan dalam pemilihan suatu
metode untuk digunakan.
Karena kurangnya data aliran untuk Sub DAS
(small watershed) dan tersedianya data hujan,
maka metode hidrograf satuan dipilih sebagai
alternatif untuk memperkirakan besarnya debit
banjir.
 Meskipun metode hidrograf satuan sudah
banyak yang dikembangkan, belum tentu sesuai
untuk digunakan di Sub DAS. Itu disebabkan
adanya perbedaan karakteristik, kondisi dan pola
hujan antara DAS dan daerah metode tersebut
dikembangkan.
Berdasarkana kondisi dan permasalahan
tarsebut, kajian ini bertujuan:
1. Untuk membandingkan perhitungan intensitas
hujan dengan Mononobe dengan PSA 007.
2. Untuk membandingkan analisis HSS Nakayasu
dan Gama I dengan intensitas hujan Mononobe
dan PSA 007.
Pembahasan masalah di atas, daerah yang
dikaji adalah DAS (Daerah Aliran Sungai)
Kalidawir, Kabupaten Tulungagung.
METODE KAJIAN
Metode kajian untuk Analisis Debit Banjir
pada DAS  ini, seperti pada bagan alir berikut. Gambar 1. Metode Kajian
Tidak
Mulai
Uji Homogenitas, Uji Konsistensi
Perhitungan Hujan Rata-rata
Data Hidrologi
Analisis Hujan Rancangan Log Pearson Type III, Log
Normal Dan Gumbel
Metode PSA 007Metode Mononobe
Ya
Kesimpulan dan Saran
Pembahasan
Selesai
Hidrograf Satuan Sintetik
Uji Kesesuaian
Distribusi
HSS Nakayasu HSS Gama I
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Lokasi kajian ini pada DAS Kalidawir
Kabupaten Tulungagung, seperti gambar berikut.
Metode prediksi debit banjir, di antaranya
dengan metode berikut.
(1) HSS Nakayasu
Metode HSS  Nakayasu, dengan persamaan
sebagai berikut (Soemarto,CD., 1986):
).3,0.(6,3 3,0
0
TT
RAQ
P
P 
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(2) HSS Gama I
Metode HSS Gama I, dengan persamaan
sebagai berikut (Harto, Sri, 1993):
0,5886
.JN0,4008.TR0,58860,1836ApQ
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Koefisien pengaliran adalah suatu variabel
yang didasarkan pada kondisi daerah aliran sungai
(DAS) dan karakterstik hujan yang jatuh di daerah
tersebut. Kondisi dan karakteristik yang dimaksud
adalah :
 Keadaan hujan
 Luas dan bentuk daerah aliran
 Kemiringan daerah aliran dan kemiringan dasar
sungai
 Daya infiltrasi dan perkolasi tanah
 Kebasahan tanah
 Suhu udara dan angin serta evaporasi
 Tata guna lahan
Koefisien pengaliran yang digunakan untuk
perhitungan pada lokasi kajian ini, disajikan pada
tabel berikut.
Tabel 1. Koefisien Pengaliran DAS Kalidawir
No Penggunaan Lahan Luas (Km2) % Luas C C x %Luas
1 Sawah Irigasi 74.58 25.16 0.50 12.58
2 Pemukiman (Kota) 19.75 6.66 0.70 4.66
3 Semak Belukar 0.00 0.00 0.40 0.00
4 Pemukiman (Desa) 37.89 12.78 0.70 8.95
5 Kebun/Perkebunan 0.00 0.00 0.40 0.00
6 Hutan 75.85 25.59 0.40 10.24
7 Rumput/Tanah Kosong 0.00 0.00 1.00 0.00
8 Tegalan/Ladang 78.73 26.56 0.60 15.94
9 Industri 9.60 3.24 0.60 1.94
Jumlah 296.40 100.00 54.31
Hasil perhitungan Intensitas Hujan dengan
Metode Mononobe pada DAS Kalidawir dapat
dilihat pada tabel  berikut.
Tabel 2. Intensitas Hujan dan Distribusi Hujan
Jam-jaman dengan Metode Mononobe
Kala ulang (tahun) 1.101 2 5 10 20 25 50 100 200 500 1000
R Rencana (mm) 63.20 98.679 119.399 132.753 146.489 149.402 161.730 173.980 186.308 208.007 215.788
C 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54
Rn (mm) 34.33 53.59 64.85 72.10 79.56 81.14 87.84 94.49 101.18 112.97 117.20
Jam ke-
1.00 0.447 15.356 23.976 29.010 32.255 35.592 36.300 39.295 42.272 45.267 50.539 52.430
2.00 0.298 10.237 15.984 19.340 21.503 23.728 24.200 26.197 28.181 30.178 33.693 34.953
3.00 0.132 4.517 7.052 8.532 9.487 10.468 10.676 11.557 12.433 13.314 14.864 15.420
4.00 0.070 2.409 3.761 4.551 5.060 5.583 5.694 6.164 6.631 7.101 7.928 8.224
5.00 0.035 1.204 1.880 2.275 2.530 2.792 2.847 3.082 3.315 3.550 3.964 4.112
6.00 0.018 0.602 0.940 1.138 1.265 1.396 1.424 1.541 1.658 1.775 1.982 2.056
Nisbah ( % )
Hasil perhitungan Intensitas Hujan dengan
Metode PSA 007 pada DAS Kalidawir dapat dilihat
pada tabel  berikut.
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Tabel 3. Intensitas Hujan dalam % yang
Disarankan PSA 007
Durasi Hujan
(jam) CMB 1000 100 50 25 10 5
0.5 20 25 26 27 28 30 32
0.75 27 32 34 35 36 38 41
1 34 39 41 42 43 45 48
2 45 49 52 53 55 57 59
3 52 57 60 61 63 64 66
6 64 69 72 73 75 76 78
12 88 88 88 88 88 88 88
24 100 100 100 100 100 100 100
Kala Ulang
Tabel 4.Hasil Perhitungan Intensitas Hujan
dengan Metode PSA 007
T 5th T 10th T 25th T 50th T 100th T 1000th
1 0,5 2 2 2 2 2 2
2 1,0 2 2 2 2 3 3
3 1,5 3 3 3 3 4 4
4 2,0 4 5 5 6 7 7
5 2,5 12 12 13 13 13 13
6 3,0 59 57 55 53 52 49
7 3,5 7 7 7 7 7 8
8 4,0 3 4 5 6 5 7
9 4,5 2 2 3 3 3 3
10 5,0 2 2 2 2 2 2
11 5,5 2 2 2 2 1 1
12 6,0 2 2 1 1 1 1
Jam keNo. Distribusi hujan (%)
Berikut adalah hasil distribusi hujan netto
jam-jaman untuk DAS Kalidawir dengan Metode
PSA 007.
Tabel 5. Distribusi Hujan Netto Jam-jaman
dengan Metode PSA 007
Kala ulang (tahun) 1.101 2 5 10 20 25 50 100 200 500 1000
R Rencana (mm) 63.20 98.679 119.399 132.753 146.489 149.402 161.730 173.980 186.308 208.007 215.788
C 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54
Rn (mm) 34.33 53.59 64.85 72.10 79.56 81.14 87.84 94.49 101.18 112.97 117.20
Jam ke-
0.687 1.072 1.297 1.442 1.591 1.623 1.757 2.835 3.036 3.389 3.516
1.373 2.144 2.594 3.605 3.978 4.057 5.270 6.614 7.083 7.908 8.204
20.252 31.620 38.259 41.096 43.757 44.628 46.553 49.134 49.580 55.355 57.426
1.030 1.608 1.945 2.884 3.978 4.057 5.270 4.724 7.083 7.908 8.204
0.687 1.072 1.297 1.442 1.591 1.623 1.757 1.890 2.024 2.259 2.344
0.687 1.072 1.297 1.442 0.796 0.811 0.878 0.945 1.012 1.130 1.1726.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
Nisbah ( % )
Hasil perhitungan debit banjir dengan Metode
HSS Nakayasu untuk Intensitas Hujan Mononobe,
seperti pada tabel berikut.
Tabel 6. Rekapitulasi Debit Banjir Rancangan
HSS Nakayasu dengan Intensitas Hujan
Mononobe
1.010 258.34 301.69 362.52 454.06
2 403.35 471.03 566.00 708.93
5 488.05 569.94 684.84 857.78
10 542.63 633.68 761.44 953.72
20 598.78 699.25 840.23 1052.40
25 610.69 713.15 856.94 1073.33
50 661.08 772.00 927.65 1161.90
100 711.15 830.47 997.91 1249.91
Kala Ulang
(tahun) a =3 a =2.5 a =1.5a =2
Q Banjir Rencana (m3/dt)
Hidrograf banjir dari hasil perhitungan HSS
Nakayasu pada gambar berikut.
Gambar 3. Hidrograf Banjir Nakayasu
(Mononobe)
Hasil perhitungan debit banjir dengan Metode
HSS Nakayasu untuk Intensitas Hujan PSA 007,
seperti pada tabel berikut.
Tabel 6. Rekapitulasi Debit Banjir Rancangan
HSS Nakayasu dengan Intensitas Hujan
PSA 007
1.010 110.86 129.46 155.56 194.85
2 173.09 202.13 242.88 304.21
5 209.43 244.57 293.88 368.09
10 234.05 273.32 328.43 411.36
20 252.51 294.88 354.33 443.81
25 257.54 300.75 361.38 452.64
50 280.25 327.27 393.25 492.55
100 312.85 365.34 439.00 549.86
Kala Ulang
(tahun) a =3 a =2.5 a =1.5a =2
Q Banjir Rencana (m3/dt)
Hidrograf banjir dari hasil perhitungan HSS
Nakayasu pada gambar berikut.
Gambar 4. Hidrograf Banjir Nakayasu (PSA
007)
Hasil perhitungan debit banjir dengan Metode
HSS Gama I untuk Intensitas Hujan Mononobe,
seperti pada tabel berikut.
Hidrograf Debit Banjir Rancangan Metode Nakayasu
( DAS Kalidawir)
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Tabel 7. Rekapitulasi Debit Banjir Rancangan
HSS Gama I dengan Intensitas Hujan
Mononobe
Kala Ulang Q Banjir Rencana
(thn) (m3/dt)
1.01 458.887
2 652.957
5 789.827
10 878.040
20 968.779
25 988.024
50 1069.458
100 1150.379
Hidrograf banjir dari hasil perhitungan HSS
Gama I pada gambar berikut.
Gambar 5. Hidrograf Banjir Gama I
(Mononobe)
Hasil perhitungan debit banjir dengan Metode
HSS Gama I untuk Intensitas Hujan PSA 007,
seperti pada tabel berikut.
Tabel 8. Rekapitulasi Debit Banjir Rancangan
HSS Gama I dengan Intensitas Hujan
Mononobe
Kala Ulang Q Banjir Rencana
(thn) (m3/dt)
1,01 206,471
2 321,740
5 389,063
10 431,075
25 477,474
50 515,102
100 550,951
Hidrograf banjir dari hasil perhitungan HSS
Gama I pada gambar berikut.
Gambar 5. Hidrograf Banjir Gama I (PSA 007)
Rata-rata intensitas hujan dengan Mononobe
seperti pada sajian tabel berikut.
Tabel 9. Intensitas Hujan Rata-rata Mononobe
Kala Ulang(thn) 1,101 2 5 10 20 25 50 100 200 500 1000
max 15,356 23,976 29,010 32,255 35,592 36,300 39,295 42,272 45,267 50,539 52,430
jumlah 34,326 53,593 64,846 72,098 79,559 81,141 87,836 94,489 101,185 112,970 117,195
rata2 5,721 8,932 10,808 12,016 13,260 13,524 14,639 15,748 16,864 18,828 19,533
Sumber : Hasil Perhitungan kalidawir 2011
Intensitas Hujan Mononobe
Rata-rata intensitas hujan dengan PSA 007
seperti pada sajian tabel berikut.
Tabel 10. Intensitas Hujan Rata-rata PSA 007
Kala Ulang(thn) 1,101 2 5 10 20 25 50 100 200 500 1000
max 20,252 31,620 38,259 41,096 43,757 44,628 46,553 49,134 49,580 55,355 57,426
jumlah 24,714 38,587 46,689 51,911 55,691 56,799 61,485 66,143 69,817 77,949 80,865
rata2 4,119 6,431 7,782 8,652 9,282 9,466 10,248 11,024 11,636 12,992 13,477
Sumber : Hasil Perhitungan kalidawir 2011
Intensitas Hujan PSA 007
Hasil perbandingan hidrograf banjir dengan
perhitungan HSS Nakayasu dan Gama I dapat
dinyatakan bahwa selisih antara HSS Nakayasu dan
Gama I, dengan Intensitas Hujan Mononobe dan
PSA 007 rata-rata diperoleh hasil:
a. Dengan Mononobe, hidrograf banjir HSS
Nakayasu= 922,804 m3/dt dan HSS Gama I =
595,286 m3/dt, sehingga selisihnya = 327,518
m3/dt (35,48 %).
b. Dengan PSA 007, hidrograf banjir HSS
Nakayasu= 396,223 m3/dt dan HSS Gama I =
413,125 m3/dt , sehingga selisihnya = 16,902
m3/dt (5 %).
Penjelasan lebih lanjut dari hasil analisis
perbandingan dari dua metode tersebut
sebagaimana pada tabel berikut.
Tabel 11. Selisih HSS Nakayasu dengan  Gama I
untuk Intensitas Hujan Mononobe
dan PSA 007
Kala
Ulang HSS Nakayasu HSS Gama I Selisih HSS Nakayasu HSS Gama I Selisih
(thn) Q Banjir Rencana Q Banjir Rencana (%) Q Banjir Rencana Q Banjir Rencana (%)
1,01 454,060 293,472 160,588 35,37% 194,845 206,471 -11,626 -5,97%
2 708,926 457,575 251,352 35,46% 304,213 321,740 -17,527 -5,76%
5 857,782 553,419 304,362 35,48% 368,089 389,063 -20,974 -5,70%
10 953,719 615,191 338,528 35,50% 411,363 431,075 -19,713 -4,79%
25 1073,334 692,209 381,125 35,51% 452,639 477,474 -24,834 -5,49%
50 1161,900 749,234 412,666 35,52% 492,553 515,102 -22,548 -4,58%
100 1249,906 805,900 444,007 35,52% 549,861 550,951 -1,090 -0,20%
Jumlah 6459,628 4167,000 2292,628 248,35% 2773,563 2891,876 -118,313 -32%
Rata-rata 922,804 595,286 327,518 35,48% 396,223 413,125 -16,902 -5%
Sumber : Hasil Perhitungan kalidawir 2011
HSS Dengan Metode Mononobe HSS Dengan Metode PSA 007
Selisih Selisih
Hasil perbandingan hidrograf banjir HSS
Nakayasu dengan Intensitas Hujan Mononobe dan
PSA 007 rata-rata, yaitu: dengan Mononobe =
922,804 m3/dt  dan PSA 007 = 396,223 m3/dt,
sehingga selisihnya = 526,581 m3/dt (57,08 %).
Hasil perbandingan hidrograf banjir HSS
Gama I dengan Intensitas Hujan Mononobe dan
PSA 007 rata-rata, yaitu: dengan Mononobe =
Hidrograf Debit Banjir Rancangan Metode Gamma I
( DAS Kalidawir)
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595,286 m3/dt  dan PSA 007 = 413,125 m3/dt,
sehingga selisihnya = 526,581 m3/dt (30,41 %).
Uraian lebih lanjut dari hasil analisis
perbandingan dari dua metode tersebut
sebagaimana pada tabel berikut.
Tabel 12. Selisih HSS Nakayasu dengan Gama I
untuk Intensitas Hujan Mononobe
dan PSA 007
kala
Ulang HSS Nakayasu HSS Gama I HSS Nakayasu HSS Gama I
(thn) Q Banjir Rencana Q Banjir Rencana Q Banjir Rencana Q Banjir Rencana HSS Nakayasu HSS Gama I HSS Nakayasu HSS Gama I
1,01 454,06 293,47 194,85 206,47 259,22 87,00 57,09% 29,65%
2 708,93 457,57 304,21 321,74 404,71 135,83 57,09% 29,69%
5 857,78 553,42 368,09 389,06 489,69 164,36 57,09% 29,70%
10 953,72 615,19 411,36 431,08 542,36 184,12 56,87% 29,93%
25 1073,33 692,21 452,64 477,47 620,69 214,73 57,83% 31,02%
50 1161,90 749,23 492,55 515,10 669,35 234,13 57,61% 31,25%
100 1249,91 805,90 549,86 550,95 700,05 254,95 56,01% 31,64%
Jumlah 6459,628 4167,000 2773,563 2891,876 3686,065 1275,123 399,58% 212,86%
Rata-rata 922,804 595,286 396,223 413,125 526,581 182,160 57,08% 30,41%
Sumber : Hasil Perhitungan kalidawir 2011
Selisih HSS Dengan Intensitas
Hujan Mononobe Dan PSA 007Hujan Mononobe Dan PSA 007
Selisih HSS Dengan IntensitasHSS Dengan Metode Mononobe HSS Dengan Metode PSA 007
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan, diperoleh
beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Hasil perbandingan perhitungan intensitas hujan
dengan Metode Mononobe dan PSA 007 dapat
dinyatakan bahwa untuk intensitas hujan
maksimum Mononobe < PSA 007, dan untuk
intensitas hujan rata-rata Mononobe < PSA 007.
2. Hasil perbandingan hidrograf banjir dengan
perhitungan HSS Nakayasu dan Gama I dapat
dinyatakan bahwa selisih antara HSS Nakayasu
dan Gama I, dengan Intensitas Hujan
Mononobe dan PSA 007 rata-rata diperoleh
hasil:
a. Dengan Mononobe, hidrograf banjir HSS
Nakayasu= 922,804 m3/dt dan HSS Gama I
= 595,286 m3/dt, sehingga selisihnya =
327,518 m3/dt (35,48 %).
b. Dengan PSA 007, hidrograf banjir HSS
Nakayasu= 396,223 m3/dt dan HSS Gama I
= 413,125 m3/dt, sehingga selisihnya =
16,902 m3/dt (5 %).
3. Hasil perbandingan hidrograf banjir HSS
Nakayasu dengan Intensitas Hujan Mononobe
dan PSA 007 rata-rata, yaitu: dengan Mononobe
= 922,804 m3/dt  dan PSA 007 = 396,223
m3/dt, sehingga selisihnya = 526,581 m3/dt
(57,08 %).
4. Hasil perbandingan hidrograf banjir HSS Gama
I dengan Intensitas Hujan Mononobe dan PSA
007 rata-rata, yaitu: dengan Mononobe =
595,286 m3/dt  dan PSA 007 = 413,125 m3/dt
sehingga selisihnya = 526,581 m3/dt (30,41 %).
Berdasarkan kesimpulan tersebut terdapat
beberapa saran sebagai berikut:
1. Hasil perhitungan beberapa metode tersebut
dapat digunakan sebagai perbandingan untuk
perhitungan hidrograf banjir.
2. Sebaiknya untuk perencanaan bangunan air
digunakan metode PSA 007 karena hasil
perhitungan hidrograf banjirnya lebih kecil
dibanding dengan metode Mononobe, dan hasil
tersebut lebih mendekati kenyataan di lapangan.
3. Hasil perhitungan hidrograf banjir ini sebaiknya
dilakukan kalibrasi dengan data banjir yang ada
di lapangan.
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